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5HVXPHQ En el proyecto AMIGA, que estudia los posibles efectos de 
ORVFXOWLYRVPRGL¿FDGRVJHQpWLFDPHQWH\VXPDQHMRVREUHHODJURHFR-
sistema y la biodiversidad, se han evaluado varios tratamientos herbici-
das sobre maíz Bt y maíz convencional. Se estableció un ensayo de seis 
hectáreas durante dos años en el que se han utilizado cinco manejos con 
herbicida que incluyen tratamiento convencional, reducido, glifosato y 
dos combinaciones de los anteriores. Se muestreó a lo largo del desarro-
llo del cultivo para determinar las especies de malas hierbas y artrópodos 
en el tiempo así como su abundancia y diversidad mediante examen 
visual y uso de trampas de gravedad y adhesivas amarillas. En este tra-
EDMRVHSUHVHQWDQGDWRVGHDEXQGDQFLDGHPDODVKLHUEDVDPDGXUH]¿-
siológica del cultivo y del total de artrópodos en muestreo visual.
3DODEUDVFODYHMaíz Bt, glifosato, manejo integrado, herbicidas.
6XPPDU\Weed control options in conventional and GM maize.
Effect on weeds and arthropods In the context of AMIGA project which 
VWXGLHVWKHSRVVLEOHHIIHFWVRIJHQHWLFDOO\PRGL¿HGFURSVDQGWKHLUPDQD-
gement on the agro-ecosystem and biodiversity, we have studied various 
KHUELFLGHWUHDWPHQWVDSSOLHGRQFRQYHQWLRQDODQG%W$¿HOGWULDOZDVFRQ-
ducted for two years in a six ha plot. Five herbicide treatments including 
conventional, reduced, glyphosate and two herbicides combinations were 
established. We sampled along the cropping period to determine the spe-
cies of weeds and arthropods over time and their abundance and diver-
sity. The presence of arthropods was determined by visual examination 
and the use of pitfall and yellow sticky traps. In this work whole abun-
dance of weeds at physiological maturity of the crop and total abundance 
of arthropod in visual examination are presented.
Keywords: Bt maize, glyphosate, integrated management, herbicides.
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INTRODUCCIÓN
En el proyecto AMIGA “Assessing and Monitoring Impacts of Genetically 
PRGL¿HGSODQWVRQ$JURHFRV\VWHPV´SDUWLFLSDQFHQWURVGHLQYHVWLJD-
ción pertenecientes a 16 países. Los objetivos generales del proyecto se 
UHVXPHQHQHVWDEOHFHUSDUDORVFXOWLYRVPRGL¿FDGRVJHQpWLFDPHQWH0*
bases de datos de biodiversidad para los agro-ecosistemas de la Unión 
(XURSHDHQUHODFLyQDVXV]RQDVELRJHRJUi¿FDVDWOiQWLFDERUHDOFRQWL-
QHQWDOPHGLWHUUiQHD\EDOFiQLFDLGHQWL¿FDUORVELRLQGLFDGRUHV\REMHWLYRV
a alcanzar para cada una de estas zonas; ampliar el conocimiento de los 
HIHFWRVDPELHQWDOHVSRWHQFLDOHVGHODVSODQWDVPRGL¿FDGDVJHQpWLFDPHQ-
WHDPHGLR\ODUJRSOD]RHYDOXDUODH¿FDFLDGHODVJXtDVGH()6$SDUDOD
evaluación de riesgo ambiental (ERA) y estudiar nuevas estrategias de se-
guimiento del cultivo en post comercialización; y estimar la compatibilidad 
GHORVFXOWLYRVJHQpWLFDPHQWHPRGL¿FDGRVFRQODVWpFQLFDVGHFRQWUROLQWH-
grado implementadas en la UE. En los objetivos anteriores se estudiarán 
también los aspectos económicos y se divulgarán los conocimientos tanto 
FLHQWt¿FDFRPRVRFLDOPHQWH/DVDFWLYLGDGHVVHFHQWUDQHQPDt]\SDWDWD
las dos especies MG aprobadas para cultivo en la UE.
En este proyecto el grupo INIA centra su trabajo en maíz resistente a 
insectos y tolerante a glifosato. Se estudian los posibles efectos de estos 
maíces y su manejo sobre las malas hierbas y los artrópodos atendiendo al 
papel que estos efectos si los hubiera pudieran tener sobre la cadena tró-
¿FD7DPELpQVHGHWHUPLQDUiQODVWpFQLFDV\ODVHVSHFLHVLQGLFDGRUDVPiV
adecuadas para un seguimiento post-comercialización de estos cultivos así 
como su utilización como un factor más del control integrado de plagas y 
malas hierbas. Para alcanzar estos objetivos se plantearon tres ensayos de 
campo con maíz Bt en un campo de seis hectáreas en el valle del Jarama 
(años 2012; 2013 y 2014) y otro con maíz Bt y tolerante a glifosato de 
dos hectáreas que se sembró en la Finca La Canaleja (INIA) (años 2013 y 
2014). En estos ensayos se realizaron diferentes manejos y se muestreó 
SDUDGHWHUPLQDU\FXDQWL¿FDUODVHVSHFLHVGHDUWUySRGRVSUHVHQWHVHQHO
VXHORHODLUH\ODVSODQWDV7DPELpQVHGHWHUPLQDURQ\FXDQWL¿FDURQODV
especies de malas hierbas emergidas en el tiempo y se evalúo la evolución 
GHOEDQFRGHVHPLOODVGHOVXHOR$PDGXUH]GHOFXOWLYRVHFXDQWL¿FDURQORV
daños producidos por plagas y enfermedades y la producción relativa, que 
se relacionará con la situación evaluada en cada campo y parcela.
El trabajo que se presenta resume los objetivos generales del proyecto 
que se desarrolla desde 2011 a 2015 además de un breve resumen de 
los resultados obtenidos en dos años de cultivo en un campo situado en 
la localidad de Seseña (Toledo) centrados en la evaluación de efecto de 
diferentes manejos herbicidas en maíz Bt y convencional sobre las malas 
hierba y los artrópodos.
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MATERIAL Y MÉTODOS
El material vegetal utilizado ha sido dos variedades de maíz una DK-
C6451YG resistente a taladro (Bt) y su correspondiente convencional 
DKC6450 (C). Se ha establecido durante los años 2013 y 2014, un en-
sayo de cerca de seis hectáreas con parcelas de 20 × 30 metros y 5 re-
peticiones por tratamiento en el que se han realizado diferentes manejos 
herbicidas; los tratamientos realizados han sido:
&RQYHQFLRQDO&dos tratamientos, uno en pre-emergencia (S-meto-
lacloro 1250 g i.a. ha-1 + terbutilazina 750 g i.a.ha-1) y otro en post-emer-
gencia (nicosulfuron 39 g i.a. ha-1 y mesotriona 100 g i.a. ha-1).
5HGXFLGR5un tratamiento con S-metolacloro 937,5 g i.a. ha-1 + ter-
butilazina 562,5 g a.i. ha-1, nicosulfuron 45 g i.a. ha-1 y mesotriona 50 g 
i.a. ha-1
Glifosato (G): dos tratamientos con glifosato 1080 g i.a. ha-1 (trata-
miento manual con campana protectora).
Convencional de pre-emergencia y glifosato en post-emergencia
(PrG).
Reducido en pre-emergencia y glifosato en post-emergencia (RG).
Se muestreó a lo largo del desarrollo del cultivo antes y 15-20 días 
después de cada tratamiento herbicida para determinar la abundancia y 
diversidad de malas hierbas y artrópodos. El muestreo de malas hierbas 
se realizó en 12 puntos en cada parcela para un total de 3 m2 muestrea-
dos (Figura 1). Los datos que se presentan corresponden último mues-
WUHRUHDOL]DGRFDGDDxRDPDGXUH]¿VLROyJLFDGHOFXOWLYR
Figura 1. Esquema de muestreo de malas hierbas (12 puntos) y artrópodos (2 puntos y 
1 planta tomada al azar).
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Las poblaciones de artrópodos se evaluaron mediante 3 métodos de 
muestreo. Los artrópodos presentes en las plantas se muestrearon men-
sualmente mediante el examen visual de una planta completa situada 
en el centro de cada parcela. Las poblaciones de artrópodos del suelo se 
evaluaron, cada dos semanas, colocando dos trampas de gravedad, y las 
de los insectos voladores, mensualmente, mediante dos trampas amari-
llas adhesivas por parcela según muestra la Figura 1.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A modo de ejemplo de los resultados obtenidos en dos de los tres en-
sayos realizados con maíz Bt y su correspondiente línea convencional, se 
muestran los datos del último muestreo realizado en cada una de las cam-
pañas que corresponde a la fase de grano pastoso del cultivo. La Figura 2 
muestra la abundancia de malas hierbas en número total de plantas por 
metro cuadrado. Podemos observar que hay una gran diferencia entre los 
GRVDxRVLGHQWL¿FDGRVHQHOPXHVWUHR¿QDOUHDOL]DGR/DVWHPSHUDWXUDV
correspondientes a los dos periodos de cultivo fueron muy diferentes se-
gún los datos de la Agencia Estatal de Meteorología en relación a la media 
(Periodo de Referencia: 1971-2000). Los meses de mayo y junio fueron 
frío (-1,6 ºC) y normal respectivamente en 2013 mientras que fueron muy 
cálidos en 2014 (+1,4 ºC y +1,3 ºC). Julio fue extremadamente cálido 
en 2013 (+1,6 ºC) y normal en 2014 mientras que agosto y septiembre 
fueron muy cálidos en 2013 (+1 ºC y +1,2 ºC) y normal y cálido (+1 ºC) 
HQ(VWRVGDWRVKDQSRGLGRWHQHUXQDLQÀXHQFLDHQODSUHVHQFLDGH
PDODVKLHUEDV\HQVXSURSRUFLyQ¿QDODXQTXHQRSDUHFHTXHVHDQIDFWR-
res determinantes, no obstante las altas temperaturas en el año 2014 en 
mayo y junio, meses en que se realizaron los tratamientos, han podido 
contribuir a un mayor efecto de los herbicidas y al agostamiento precoz 
de las hierbas. En relación a los diferentes manejos realizados, la presen-
cia de malas hierbas es similar en todos ellos en 2014 mientras aparecen 
diferencias entre tratamientos en 2013. En este año el tratamiento con-
vencional (C) así como los tratamientos que combinan un pre- conven-
cional con glifosato en post- (PrG) parecen más efectivos que el resto de 
los tratamientos, al menos en relación a la densidad. En cuanto al tipo de 
mala hierba (Figura 3) en todos los tratamientos la proporción de mono-
cotiledóneas es muy superior a la de dicotiledóneas. Tomando como base 
el tratamiento convencional en el que un 8% de las plantas presentes 
son dicotiledóneas vemos que estas especies se incrementan en el trata-
miento reducido (12%), en el glifosato aplicado dos veces (14%) y en el 
preemergencia convencional más glifosato en post-emergencia (30%) y 
únicamente disminuye en el reducido más glifosato (3%).
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Figura 2. Abundancia de malas hierbas en número total de plantas por metro cuadrado 
para cada uno de los tratamientos aplicados en el último muestreo realizado en 2013 
(barras punteadas) y en 2014 (barras rayadas). Las denominaciones del eje de las X 
corresponden delante del guión a la semilla: convencional (C), resistente a taladro (Bt), 
después del guión al tratamiento herbicida: convencional (C), reducido (R), preemergen-
cia convencional y glifosato (PrG), reducido más glifosato (RG) y dos glifosato (G).
Figura 3. Porcentaje de especies dicotiledóneas (rayado) y monocotiledóneas (negro) en 
los cinco tratamientos realizados Las abreviaturas de los tratamientos aparecen en mate-
rial y métodos y en la Figura 1.
En la Figura 4, se muestra, como ejemplo, la abundancia de artrópo-
dos en las plantas de maíz en cada uno de los distintos tratamientos, 
obtenida mediante el examen visual de las plantas a lo largo de los años 
de cultivo 2013 y 2014. Los artrópodos aparecen separados en tres gru-
SRVIXQFLRQDOHV¿WyIDJRVGHSUHGDGRUHV\DUWUySRGRVFRQRWURVKiELWRV
alimenticios. A falta del correspondiente análisis estadístico, no parece 
observarse ningún patrón referente al efecto de los tratamientos efectua-
dos sobre la abundancia de los distintos grupos funcionales de artrópo-
dos considerados.
Los resultados mostrados son solo un ejemplo de lo que sucede en el 
cultivo, los datos son parciales y se estudiarán en unión del resto de los 
datos, analizando el conjunto de la situación a lo largo del cultivo.
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Figura 4. Abundancia de artrópodos (x- ± ES) en plantas de maíz Bt (barras fondo claro) y 
convencional (barras fondo oscuro) sometidas a diferentes estrategias de control de ma-
las hierbas. Las poblaciones de artrópodos se han evaluado mediante inspección visual 
de plantas. Las abreviaturas de la leyenda del eje de las x aparecen en la Figura 1.
En esta fase este trabajo no permite presentar ninguna conclusión, 
para ello será necesario analizar las interrelaciones entre tratamiento, 
PDODKLHUEDDUWUySRGRVUHQGLPLHQWRFRVWHHWF\ODLQÀXHQFLDTXHVR-
bre ellos puedan tener diferentes factores. 
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